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Fluxo Elétrico

Medida para o “montante de
campo elétrico” (no. de linhas
de campo) gque atravessa
uma dada area.

Seja o campo E homogéneo,
e aarea A planae
perpendicular a E,

definimos como fluxo elétrico
®_ (em modulo) a grandeza

®_= EA (unidades SI Nm?/C)

/////; ///




Fluxo Elétrico

Se a superficie de interesse Normal
nao for perpendicular ao
campo, obviamente
passa “menos campo”
através dela, I.e., apenas

®_=EA
E A'=Acos 6 &2?

onde A’ é a projecao de A
num plano perpendicular a E.

Pela figura da para ver, que A’ = A cos 6,
sendo 6 o angulo entre E e a normal a A.

=> ®_= EA cos o



Fluxo Elétrico

E comum representar a area A Noral
por um vetor A, de modulo A
(! sim, um vetor com unidades

de area) e direcao L A.
Obviamente ha duas

E
definir a diregéo de A. * =4 ¢ §2§

possibilidades para

E importante especificar, qual das duas se define.
Podemos chamar este como a direcao que atravessa A
no sentido positivo.




Fluxo Elétrico

Assim, podemos escrever ®_ Noral

como a produto escalar
de Ee A:

®_=EAcosO8=E-A

Caso e campo Fodictas
atravessa a area
no sentido negativo, 68 > 90° => cos 6 é negativo,
e ®_tambem.

O fluxo elétrico nao diz apenas, “quanto campo”
atravessa a area, mas também, em que sentido.



Fluxo Elétrico

Exercicio

Uma superficie plana que tem area 3,20 m2 é colocada
em varias orientacdoes em um campo eletrico uniforme
de magnitude E = 6,20-10° N/C.

Calcule o fluxo elétrico através desta area quando o
campo elétrico:

(a) e perpendicular a superficie;

(b) e paralelo a superficie;

(c) faz um angulo de 75° com o plano da superficie.



Fluxo Elétrico

Exercicio

Uma superficie plana que tem area 3,20 m2 é colocada
em varias orientacdoes em um campo eletrico uniforme
de magnitude E = 6,20-10° N/C.

Calcule o fluxo elétrico através desta area quando o
campo elétrico:

(a) e perpéndicular a superficie;

(b) e paralelo a superficie;

(c) faz um angulo de 75° com o plano da superficie.

Quadoro:
(a) 1,98-10% Nm?/C
(b) zero
(c) 1,92:108 Nm?/C



Fluxo Elétrico

Caso a superficie nao é plana e/ou
0 campo nao € homogéneo,
teremos que subdividi-la em
areazinhas AA, suficientemente

pequenas para que:
- Elas possam ser tidas como planas
- O campo possa ser tido como homogéneo em AA,

=> campo na posicao de AA: E
e somar os fluxinhos A®_;:

O =2 ACDEJ. =2 E.AA cos 9,. =2 E-AA



Fluxo Elétrico

I O campo pode atravessar a superficie em diferentes
regioes em sentidos opostos, tal que os fluxinhos tém
sinais opostos, e podem se cancelar parcial- ou

totalmente na soma.




Fluxo Elétrico

O caso ideal de AA_ suficientemente

pequenas sao areazinhas
Infinetesimalmente pequenas:

AA. — dA

Assim, a soma vira uma integral:
O _=[,db_=[ EcosOdA=] E-dA

Se trata de uma integral de superficie.
A tem que ser parametrizada de maneira esperta para
transforma-la numa integral dupla (lembram FVV?).



Fluxo Elétrico e

Frequentemente, R T e
estamos B I, 5 e 28 _
interessados PIACTIAARR
no fluxo através - T - e
de uma area " R LT L ;-*_:'. 7 S

fechada, que envolve — Ll 3= b 7T
totalmente um certo — STl o @ oot
volume. e e

Neste caso, por convencao se define a direcao para fora
como positiva, e se usa 0 simbolo ¢

®.= ¢, EdA=$, Ecos8dA=¢,E dA,
onde E_€ o componente de E perpendicular a
superficie.



Fluxo Elétrico e

E

®_=¢,E-dA

= ¢, EcosOdA —— = oo
A §, T JIRE T ™

Resolver aintegral, % Lonilt
analitica- ou B = i s Y

numericamente s
pode ser bem chato. —— "~

Mas as vezes da
para usar simetrias
ou outras
simplificacoes.




Fluxo Elétrico

Exemplo 19.8: Fluxo através de um Cubo

Considere um campo eléetrico
uniforme E orientado ao
longo do eixo +x.

Encontre o fluxo elétrico
resultante através da -
superficie de um cubo
de aresta /, orientado L{
como mostra a figura. ‘




Fluxo Elétrico

Exemplo 19.8: Fluxo através de um Cubo

Considere um campo eléetrico
uniforme E orientado ao
longo do eixo +x.
Encontre o fluxo elétrico
resultante através da
superficie de um cubo
de aresta /, orientado
como mostra a figura.

Quadro: zero



Lel de Gauss para o Campo Elétrico

Calculemos o fluxo elétrico devido
ao campo de uma carga pontual g
atraves de uma esfera com raio r
centrada na carga q:

E|dA

o =¢ EdA=¢ K EdA
=¢ , kag/rrdA=kqg/iré , dA
=kqg/r*-A =kqg/r*-4Anr2=4nk q = q/e

Independente de r e proporcional a g!




Lel de Gauss para o Campo Elétrico

®_=4nk q = qle,
Independente de r e proporcional a !

Isto condiz com a idea, de que o fluxo
corresponde ao “montante de campo” t
(no. de linhas de campo) que atravessa

a superficie.

Cada linha de campo atravessa a
superficie uma vez, independente do raio da superficie.

K

%

Il Também vale para cargas negativas.
Neste caso, as linhas de campo apontam para dentro,
os produtos E-dA serao negativos, e ®_também.



Lel de Gauss para o Campo Elétrico

= ¢, E-dA = 4ntk q = gle, .| £
Isto deveria valer também para . \\ ~/
superficies nao-esfericas que ) T\ H/;' oy

englobam g, REE
J 7 // \\

enguanto o fluxo atraves de superficies /
fechadas nao englobando g deveria ser .,
nulo (cada linha que entra, sai de novo) 7o

(As duas afirmacOes podem ser mostradas, . .
usando calculo vetorial, mas isto é fora do . } = _
escopo desta disciplina). =

=> Uma carga dentro da superficie resulta em
fluxo g/e,, e uma fora, em fluxo zero.



Lel de Gauss para o Campo EI;étrico

E se tiver mais que uma carga? - ® 42
4
Exemplo com 3 cargas:

CDE = §A E-dA = §A (E1+E2+E3)'dA %5’
= ¢ E-dA+ ¢ E dA+ ¢ E_-dA '

A i
S

Cada integral da q /e, caso g. esta dentro da superficie
0 caso g, esta fora.

=> O fluxo total, I.e., a soma das integrais da 1/¢

multiplicado pela carga total englobada pela superficie.

=> Lel de Gauss para o campo elétrico



Lel de Gauss para o Campo Eléetrico

Formulacao Formal

O fluxo resultante atraves de qualquer
superficie fechada é:

®.= ¢ E-dA =q Je

in" —0
onde q._representa a carga liquida no
Interior da superficie.

. G 1777-1955
Ou seja; auss )

O fluxo resultante atraves de qualquer superficie
fechada e igual a carga liquida dentro da superficie

dividida por €,.

Vale tambéem para distribuicdes continuas de carga.
Neste caso, q_=[, pdV.



Lel de Gauss para o Campo EI@’trico

Voltando pro exemplo com 3 cargas: . ® 92
®.=¢ E-dA+ ¢ E-dA+ $ E, dA

¢

Caso S; ? : ;f
©.-§ E.dA+ §_E-dA+ §_E. dA A
=q,/e, +0+0=q,le, 5
Caso S’;
¢, = § < E,-dA + cﬁg E, -dA + §S, E,-dA
=0+ q2/€o + q3/€0 = (q2 + qs)/Eo
Caso S”:
P = § s B dA + #5" E,-dA + §S,, E.-dA
=0+0+0=0



Lel de Gauss para o Campo Elétrico

Enigma Réapido 19.7

Para uma superficie gaussiana através da qual o fluxo
resultante é nulo, as proximas afirmacoes poderiam ser

verdadelras.
Qual delas tém de ser verdadeira?

(a) Nao ha cargas dentro da superficie.

(b) E nula a carga liquida dentro da superficie.

(c) O campo elétrico é zero em todos os pontos sobre
a superficie.

(d) O numero de linhas de campo elétrico que entram
na superficie iguala o numero de linhas que sai
da superficie.



Lel de Gauss para o Campo Elétrico

Enigma Réapido 19.7

Para uma superficie gaussiana através da qual o fluxo
resultante € nulo, as proximas afirmacoes poderiam ser

verdadelras.
Qual delas tém de ser verdadeira?

(a) Nao ha cargas dentro da superficie.

(b) E nula a carga liquida dentro da superficie.

(c) O campo elétrico é zero em todos os pontos sobre
a superficie.

(d) O nimero de linhas de campo elétrico que entram
na superficie iguala o numero de linhas gue sai
da superficie.



Lel de Gauss para o Campo Elétrico

Pensando a Fisica 19.2

Uma superficie gaussiana esférica circunda uma carga

pontual q.

Descreve, 0 gue acontece ao fluxo resultante através da
superficie se

(a) a carga for triplicada,

(b) o volume da esfera for dobrado,

(c) a superficie for mudada por um cubo,

(d) a carga for movida para outra posicao dentro da
superficie e

(e) ela for movida para uma posicao fora da superficie.



Lel de Gauss para o Campo Elétrico

Pensando a Fisica 19.2

Uma superficie gaussiana esférica circunda uma carga
pontual q.

Descreve, 0 gue acontece ao fluxo resultante através da
superficie se

(a) a carga for triplicada,

(b) o volume da esfera for dobrado,

(c) a superficie for mudada por um cubo,

(d) a carga for movida para outra posicao dentro da
superficie e

(e) ela for movida para uma posicao fora da superficie.

(a) tambem é triplicado; (b), (c) e (d) ndo muda;
(e) vira zero.



Fendmenos Eletromagneéticos

Universidade Federal do ABC

FIM PRA HOJE NI

+Q -Q

v

tryy

v

v

F/AB

v

+ 4+ +|+ + +
v
|

v




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25

